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FIPAH

Es una Fundacion de Investigacion Participativa, sin fines de lucro creada en el
afio 1,999 con el proposito de suplir la falta de programas gubernamentales
encaminados a generar, difundir y transferir tecnologias adecuadas a los
pequefios productores de laderas, con el objetivo de aumentar la productividad
y rentabilidad de sus cultivos y por ende mejorar sunivel de vida.

Actualmente FIPAH ejecuta el programa Sistema de Soberania Alimentaria
que benefician a los pequefios productores en los departamentos de
Atlantida, Yoro, Intiburca, Comayagua y Francisco Morazan.
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I. Introduccion

El cultivo de maiz es uno de los mas
importantes en la economia y la dieta de las
familias del area rural en Honduras, el
consumo per capita ronda entre los 80Kg,
aportando el 31.7% del total de calorias y el
33.9% de la proteina de la dieta alimentaria
familiar (FAO STAT, 2010).

La produccion de este importante grano
descansa en unas 268 mil familias rurales que lo
cultivan en 330 mil hectareas (ha) en su
mayoria en pequeiias explotaciones. Los
rendimientos promedios nacionales son de 1.6
Tm/Ha (24 qq/Mz) los mas bajos a nivel de
Centro América, obteniéndose una produccion
anual de 512,704 Tm (11.3 millones de qq,) que
no cubre la demanda de 907,440 Tm por afio
(20.0 millones de quintales), este déficit en la
produccion provoca la importacion anual de 8.7
millones de quintales especialmente de maiz
amarillo para el uso de la agroindustria
(DICTA, 2010).

Actualmente en Honduras del total de la
produccion de maiz a nivel nacional solo el
40% es producida utilizando semilla de
variedades mejoradas (DICTA, 2011), claro
indicador que la mayor parte de los productores
aun siembran semilla de variedades nativas y/o
criollas, especialmente en laderas y zonas altas
subtropicales donde la mayoria de las familias
dependen del maiz para su seguridad
alimentaria.

A pesar de la importancia de los recursos
fitogenéticos locales del maiz para la seguridad
alimentaria del pais, los agricultores no cuenta
con estrategias claras para su conservacion y
uso sustentable, por lo que de forma frecuente
hay presion y perdida de diversidad
intraespecifica en este cultivo producto de la
pobreza, introduccion de variedades mejoradas
genéticamente mas uniformes, de cambios
sociales a nivel local, desarrollo de mercados
exigiendo productos cada vez mas uniformes
asi como un ambiente legal y politico
adverso(PCFPMA, 2007).

El propoésito de este documento es generar una
guia practica para agricultores y técnicos que
facilite la implementacion de técnicas y
practicas apropiadas para conservar y mejorar
las poblaciones nativas y criollas de maiz
aumentando su produccion, sin perder la
diversidad genética intra especifica del cultivo.
A través de este manual se pretende compartir
experiencias acumuladas por mas de diez afios
de impulsar enfoques de Fitomejoramiento
Participativo (FP) en distintas regiones del pais,
en donde se ha implementado este método para
la conservaciéon y mejoramiento de la
Agrobiodiversidad del maiz en el contexto de
pequefios agricultores.
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Diversidad de Maiz en Localidades de Yorito,
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II. Importancia de la Diversidad

Genética del Maiz en Honduras.
Honduras es parte del corredor
mesoamericano centro de origen de cultivos
de alta importancia alimentaria mundial. La
diversidad genética del maiz, ha sido y seré la
base del mejoramiento genético actual y
futuro, asi como la fuente de alimento para
miles de familias de pequefios agricultores
que dependen de estos recursos.

Los recursos fitogenéticos del maiz
originarios de Honduras, no han sido bien
documentados, a pesar de su importancia y
solo se han realizado colectas de accesiones
para su conservacion en bancos de
germoplasma (ex situ), donde actualmente se
mantienen unas 316 accesiones de maiz

ubicados en la EAP Zamorano (Escuela
Agricola Panamericana) y el CIMMYT
(Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo) en El Batan, Texcoco, México
(Rosas J.C, compers).

A pesar de la riqueza genética del maiz en
Honduras, no se ha aprovechado su potencial
de forma optima, no obstante los recursos
fitogenéticos del pais han sido utilizados
como fuente de genes para el desarrollo de
poblaciones de maiz que dieron origen a
decenas de variedades a nivel mundial por
ejemplo la poblacion 34 de maiz amarillo de
CIMMYT, que origino combinaciones
genéticas de nuevas variedades alrededor del
mundo (CIMMYT, 1990).

Simeona Pérez mostrando diversidad de la poblacién criolla Capulin en CIAL
Santa Cruz Yorito, Yoro, Honduras Centro América.
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Los pequefios agricultores de comunidades
locales y pueblos indigenas por cientos de
afios han conservado de forma sostenible los
recursos fitogenéticos locales, mediante su
uso y seleccién en distintos ambientes, esta
actividad inherente a la agricultura tradicional
permiti6 la preservacion de estos recursos de
generacion tras generacion, pero actualmente
esta actividad requiere de mecanismos y
estrategias participativas para fomentar su
revalorizacion y potenciar el uso sustentable
de la agrobiodiversidad del maiz para mayor
beneficio delasociedad.

ITI. Conservacion Insitu y
Mejoramiento Participativo

La conservacioén in situ, es la conservacion y
uso sostenible de la agrobiodiversidad en los
ambientes donde los recursos genéticos de

cultivos se originaron, domesticaron,
evolucionaron y se diversificaron. Este tipo de
conservacion se hace enlos centros de origen y
domesticacion asi como también en los
centros primarios y secundarios de diversidad
(Teshome, 2010).

El Corazén de una estrategia dindmica de
conservacion in situ liderada por agricultores,
son los recursos biofisicos, las poblaciones
nativas y/o criollas, los parientes silvestres y la
seleccién activa e intercambio hecho por los
agricultores asi como el conocimiento y
practicas tradicionales.

La conservacion Insitu, debe promover
metodologias que fortalezcan la capacidad de
las comunidades en la conservacion de sus
variedades asi como la identificacion de
caracteristicas genéticas de importancia para
el incremento de la productividad del cultivo y
la adaptacion a factores bi6ticos y abidticos.

Santos Herrera Miembro de CIAL Santa Cruz, Yorito, Yoro
Honduras C.A.
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Figural. Esquema General para el Uso y Conservacion de los Recursos
Fitogenéticos de Maiz utilizado por FIPAH.

Colectasde
Germoplasma

|

Caracterizacion

Conservacion

Insitu Exsitu

La figura 1 nos muestra el esquema
utilizado por FIPAH para la conservacion,
manejo y uso de los recursos fitogeneticos
del maiz. El proceso inicia con las colectas
del germoplasma que pueden realizarse en
las fincas, ferias de agrobiodiversidad y/o
encuentros de agricultores. El trabajo de
colectas incluye la documentaciéon de las
caracteristicas de mayor importancia de
los materiales colectados, las cuales han
sido identificadas por los agricultores, e
incluye caracteres morfologicos asi como
culinarios y de valor cultural. También se
incluyen los datos de pasaporte de dicha
colecta. Posterior a la colecta inicia el
proceso de caracterizaciOn participativa,

Evaluacion

Mejoramiento
Interpoblacional

Mejoramiento
Intrapoblacional

el cual consiste en la identificacién de las
caracteristicas morfolégicas mas
importantes de la colecta. En muchos de
los casos dicha caracterizacion se realiza
de forma participativa en las fincas de los
agricultores fortaleciendo las capacidades
de estos para la identificacion de
caracteristicas con potencial para suusoy
mejoramiento. De la caracterizacién es
posible la derivacion de dos proceso que
pueden ocurrir de forma simultanea y que
tienen como objetivo la conservacion del
germoplasma (insitu y exitu) asi como el
uso de este para procesos de mejoramiento
genético con enfoques participativos.
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Seleccion de Plantas.
La seleccién masal fue el primer método de
seleccion usado por el hombre, y consiste en
tomar semillas de las plantas seleccionadas,
mezclarla y sembrarla para dar origen a una
nueva poblacion, repitiendo sucesivamente
el proceso (Mérquez, 1992).

Seleccion Masal.

Consiste en la seleccion visual de plantas
individuales por sus caracteristicas
deseables, y las semillas que se cosechan de
las plantas seleccionadas se mezclan para
hacer crecer la siguiente generacion, sin
ninguna forma de evaluacion de la progenie.
La seleccion masal es un proceso continuo
en favor de un carécter especifico que posee
una alta heredabilidad y puede evaluarse
visiblemente; entre ellos la floracion
temprana o precoz, altura de planta y
mazorca (Poehlman y Allen, 2003).

Desventajas de La seleccién

Masal.

1.Falta de informaci6én sobre el progenitor
masculino: solo se conocen las
caracteristicas visibles (fenotipicas) de la
planta seleccionada o progenitor femenino.
2 Falta de prueba del comportamiento de la
progenie: no se evalGa la generaciOn
resultante de las plantas seleccionadas.
3.Efectos enmascaradores de la variabilidad
del suelo: se seleccionan plantas si tomar en
cuenta los efectos que el suelo puede
provocar en el fenotipo de la planta.

Los agricultores ancestralmente han
practicado siempre la seleccién, como
sabemos la evolucién bajo domesticacion se
debe, entre otras cosas, al hecho de
seleccionar las mejores plantas de su parcela
bajo sus propios criterios, para utilizarlas
como semilla de 1a siguiente generacién. Sin
embargo, por la forma de polinizacion del
maiz, solo podemos conocer las
caracteristicas del progenitor femenino y se
seleccionan generalmente las mazorcas mas

grandes.

Todo esto en base a los criterios que
observan al momento de cosecharlas (valor
fenotipico).

En ambas ocasiones no se conocen las
razones de la buena conformacién tamafioy
peso de las mazorcas seleccionadas,
pudiendo ser que dichas caracteristicas sean
mas a la influencia del ambiente que al
patrimonio genético de las plantas
(Mérquez, 1992).

Seleccion Masal Estratificada
(SME).

Consiste en dos aspectos o niveles basicos
en la seleccién que tienden a la eliminacién
de la influencia de la heterogeneidad del
suelo en el lote de seleccion, nivel del lote y
de plantas. La SME Surge por la necesidad
de disminuir los efectos de la ineficiencia de
la Seleccion Masal (Marquez, 1992).

Variedad a Utilizar.

El proceso de seleccion masal incluye la
identificacion de variedades de interés para
las comunidades de agricultores. Se debe
trabajar con variedades que tengan
relevancia tanto por sus caracteristicas
agronOmicas como culinarias. En el caso de
conservaciéon insitu no se hace
discriminacién de los materiales a utilizar.

Origen de la Semilla a Utilizar.
La semilla a utilizar debe provenir de un
compuesto balanceado (C.B) de semilla de
la Variedad Original(V.O) utilizada por el
productor que fue identificado en la colecta
inicial del material. Para determinar el
numero de plantas o0 mazorcas de la V.O. ha
utilizar, deben considerarse dos factores que
interactdan:

"El nimero de plantas 0 mazorcas que se
requieren para representar de forma
apropiada una variedad.

"La cantidad de semilla necesaria para el
area que se planea sembrar (CIMMYT,
1996).
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El numero de plantas o mazorcas que representan una variedad de polinizacién libre (VPL),
dependen de la variabilidad genética presente en la variedad.

Las consideraciones tedricas y las experiencia practicas de los expertos indican que para
representar una VPL adecuada y producir suficiente semilla original y suficiente semilla de los
progenitores, para las actividades de produccién y mantenimiento del futuro, se necesitan de 100-
200 plantas y mazorcas (CIMMYT, 1996), lo que nos sugiere que para formar el CB de 1a V.O. se
necesitan estas cantidades de mazorcas. El C.B se forma mediante la mezcla de semilla en
proporciones iguales de cada una de las mazorcas utilizadas de 1a V.O.

IV. Etapas parala Seleccién Masal Estratificada:
1.Seleccionar un terreno con forma cuadrada preferiblemente, lo més homogéneo posible.

2.Aislar el lote en el que se realizara la seleccién ya sea por:

Tiempo: sembrar en épocas diferentes a la de los productores de la zona (25 dias antes o
después de las siembras de las otras variedades).

Distancia: aislar el lote por lo menos a 500 metros de los demas que no son de la variedad que

se desea mejorar.
< 500 Metros >

3. Utilizando un CB de 200 mazorcas de la V.O, se debe sembrar un lote con 42 surcos de
ancho y 40 m de largo. Es recomendable que el lote este rodeado de unos 10 surcos de la
misma variedad.

4. Se excluyen los dos surcos bordos y se debe dividir el lote en 40 sublotes de cinco surcos de
8 metros de largo. Habra por lo tanto 40 sublotes. Cada sub lote contendré por lo tanto més
de 200 plantas tedricas.

El proceso de estratificacion del lote nos permite disminuir el efecto enmascarador de
ambiente enlaseleccion.
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Tamaifio del lote

Para definir el tamaiio del lote se deben tomar en cuenta los siguientes criterios:
1. Que la muestra de las plantas que estan dentro del lote, sea representativa de la poblacién que
se desea mejorar (> 8000 plantas).

2. Que la presion de seleccion (P.S) aplicada permita tener el nimero de progenitores
seleccionados que siga manteniendo la diversidad genética evitando la endogamia (> de 200
plantas y/o mazorcas).

Figura 1: Division del lote estratificado

gura 2 : Tamafio del sub lote
Plantas/sub lote =200
P.S.=5%

Plantas / Lote = 8,000 - 10,000
P.S.=5%

Criterios para definir tamaiio del sub lote (SL)

1. Eltamafio del sub lote debe ser tal que lamuestra (o numero de plantas) searepresentativa
delavariedad (= 0> de 200 plantas).

2. Evitar al maximo laheterogeneidad del suelo.
3. Permitir aplicar la presion de seleccién escogida.

Criterios de Seleccién de los agricultores

Los criterios de seleccién varian de acuerdo a los intereses y necesidades de los agricultores.
El proceso de construccion de la variedad ideal o perfil de la variedad que cada agricultor
prefiere, debe incluir metodologias participativas que logren conjuntar las caracteristicas de
mayor importancia para ellos (Fuentes, 2010).
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Tabla 1: Principales criterios de seleccion utilizados por los
agricultores en SME.

Caracteristicas ‘ Criterios

Porte o altura de planta y mazorca

Posicion o altura de mazorca.

Planta -
Vigor

No de mazorcas /Planta

Buena cobertura
No de hileras

Mazorca Sanidad

No de granos por hilera

Tamafio y longitud

Textura

Dureza de endospermo

Grano
Color

Profundidad

Seleccionar matas tomando en cuenta los siguientes criterios.

La técnica utilizada para la seleccién de matas debe tomar en cuenta el sistema de
siembra tradicional utilizado por los agricultores y la respuesta de la variedad a este.

Si los agricultores siembran en matas (posturas de mas de una planta) se debe seleccionar
aquellas plantas que mejores caracteristicas expresen en estas condiciones.

Esto implica que la selecciéon debe hacerse solo en plantas que tengan competencia
completa y preferiblemente enfocarse en posturas en donde cada una de las plantas que
componen la postura presentan la misma respuesta a la competencia y el ambiente donde
se encuentran.
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Figura 3. Identificacion de Plantas con competencia completa

¢, = Plantas sin competencia completa, que no deben seleccionarse y preferiblemente
cosecharse después.

|=Plantas que dentro del mismo surco tienen competencia completa, son matas con
dos plantas.

e

Criterios para Seleccién de Plantas en Campo.

1. Eliminacién de Plantas Atipicas

Esta practica se debe realizar en cualquier momento del cultivo antes de 1a floracién, siendo el
principal objetivo ; evitar la proliferacion de polen de plantas no deseables en el lote, que
incremente la frecuencia de estas plantas y sus caracteristicas en la variedad. El momento
cumbre para hacer esta practica se presenta en etapa de prefloracién y al momento de la
emergencia de la espiga o flor masculina, en donde se deben eliminar todas las espigas de las
plantas indeseables que el agricultor considera de mala calidad de acuerdo a los criterios de
seleccion previamente elaborados, entre ellas: altura de planta y mazorca inadecuada,
problemas de enfermedades y/o susceptibles a plagas. También es recomendable eliminar la
espiga de las plantas que no tienen competencia completa o que estén solas en una postura
(Ponciano, 1984).
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2. Seleccion de Plantas Ideales.

La practica de seleccidn es el proceso en el cual
los agricultores identifican plantas que muestran
caracteristicas visibles (fenotipos), de interés
para ellos, generalmente esta practica inicia
posteriormente a la construcciéon de las
caracteristicas de la variedad ideal que los
agricultores realizan. La seleccion de plantas se
puede hacer en dos momentos del cultivo, la
primera practica de selecciébn se realizar al
momento de la floraciéon identificando las
plantas con buenas caracteristicas. La segunda
seleccion debe hacerse de 15-20 dias después de
la floracién cuando el maiz esta en etapa de
elote. Se seleccionan las plantas que presenten
caracteristicas deseables (sanidad, vigor,
floracién adecuada, sincronizacién entre
floracién masculina y femenina, altura de planta
y mazorca asi como tamafio y nimero de
mazorcas) y estas plantas deben ser marcadas
con cabuya, pita o cualquier marca distintiva que
permita identificarlas al momento de la cosecha.
Como hemos comentado anteriormente, para el
mantenimiento de la variabilidad genética de las
VPL asi como de poblaciones criollas o nativas,

la seleccidon debe incluir la mayor cantidad de Luis Lagos Seleccionando plantas,
plantas representativas de la variedad evitando CIAL Trinidad de Quebradas, Vallecillo
con esto los efectos de la endogamia, por lo que Francisco Morazén.

se recomienda en esta etapa seleccionar de 400-

600 plantas.

3.Seleccion de Mazorcas

Este tipo de seleccion se hace al momento de la cosecha seleccionando las mazorcas de las
plantas que fueron marcadas en el campo. Estas mazorcas se seleccionan por las siguientes
caracteristicas:

1. Buena cobertura de mazorca

2. Sanidad de mazorca (libre de enfermedades y dafio de plagas).

3. Tamafio de mazorca.

4. Mayor numero de hileras por mazorca

5. Uniformidad de hileras.

6. Buen llenado de granos en la mazorca.

La seleccién de las mazorcas de cada sub lote debe tener en cuenta que al final de la
seleccién debe de contarse con 200 mazorcas, seleccionadas en igual proporcion a los
estratos utilizados.
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Se debe cosechar cada sub lote por separado,
tomando la mazorca principal de cada una de las
plantas seleccionadas. Probablemente en esta etapa
cosecharemos mas de 400 mazorcas de las que se
seleccionan las que posean las caracteristicas que se
apeguen a la descripcion de la variedad o a las
caracteristicas o criterios de seleccién construidos
por el agricultor. Como se tiene 40 sub lotes en todo el
lote, finalmente se deben seleccionar cinco mazorcas
por sub lote, lo que nos daré un total de 200 mazorcas
de toda la variedad. Estas mazorcas son consideradas
los progenitores de la nueva variedad, las cuales
deben utilizarse para hacer un compuesto balanceado
para formar la nueva poblacién.

¥ et =% %E
/ . e 2 (D
- & fr> = J

Agricultora del CIAL Urraca

Ventajas de la Seleccion Masal Estratificada. seleccionando mazorcas,

Victoria, Yoro.
1.Basado en seleccion visual de la planta madre (Caracteristicas Fenotipicas plantas y
mazorcas).

2. Control de parentales (Polen).
3. Aislamiento adecuado de los lotes

4, Estratificacion de los lotes.

Resultados de l1a Implementaciéon de la SME.

Como anteriormente mencionamos, con la implementacion de la SME se mejoran
significativamente caracteristicas que son faciles de mejorar por su alta heredabilidad, entre
ellas caracteristicas tales como: altura de planta y posicion de mazorca, mejor adaptacion,
uniformidad de la planta y de mazorca (Fuentes, 2010).

En aspectos de rendimientos los trabajos realizados a lo largo de los afios por diversos
investigadores resumen que a través de la implementacion de SME se pueden incrementar del
3-5% los rendimientos por ciclo de seleccion (Marquez, 1992).

La experiencia de FIPAH en el trabajo de SME con la poblacién nativa "Capulin" revelan
incrementos significativos en los rendimiento pasando de 16 a 20 qg/Mz en cuatro ciclos de
seleccion, lo que provoco incremento en la disponibilidad de este grano en las familias
involucradas. El cuadro 1 se muestran las variedades o poblaciones nativas que se conservan y
mejoran utilizando el método de SME en diferentes comunidades de diversas regiones del pais.
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Tabla 2: Poblaciones en mejoramiento por SME Yorito Yoro, Jesas de
Otoro Intibuca, Vallecillo Francisco Morazan 2011.

En cuanto a la caracteristica de altura de planta en el gréafico 1 se pude observar los
avances en la reduccion de la altura de planta que se ha tenido después de cinco ciclos
(Gallardo et al,

Variedad Comunidad Ciclo
Capulin Mejorado Santa Cruz, Yorito C4
Santa Cruz Santa Cruz, Yorito C2
Olotillo Tuza Blanca | El Guachipilin, Victoria Yoro | C2
Bucho Agua Sucia, Victoria C3
Amarillo Palido El Plantel, Victoria C2
Vallecillo Monte Galan, Sulaco Cl
Chorotega Luquigue, Yorito C2
Maizon Urracal, Victoria Cl
Negrito Santa Cruz Cl
De los Altos Vallecillo, Vallecillo C3
Pacaya San Isidro, Vallecillo C4
Chomon La Vereda, Vallecillo C3

2005, documento sin publicar).

Gréfico 1. Altura de planta en metros de poblacién Capulin, a través
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Glosario

Linea: conjunto de individuos ( homocigotos) genéticamente idénticos entre ellos que
proceden de un individuo (homocigoto).

Familia: conjunto de individuos emparentados (teniendo uno o varios progenitores en
comun).

Variedad: una linea pura o mezcla de lineas puras ( cultivo de autofecundacién) o poblacién
(cultivo de polinizacién cruzada) con caracteristicas agronémicas bien definidas y
reproducible seglin un sistema determinado de produccidn.

Seleccién Masal: procedimiento en el que las plantas individuales son seleccionadas
visualmente por caracteres deseables ( seleccioén fenotipica).

Poblacion abierta: polinizacion al azar en cultivos de polinizacién cruzada.

Homocigoto: el genotipo de un individuo que posee dos alelos iguales para un gen.
Heterocigoto: el genotipo de un individuo que posee dos alelos diferentes paraun gen.
Fuente: Principios de Genética y Mejoramiento de plantas . Notas para el curso de genética

y mejoramiento, Juan Carlos Rosas, PhD. Mayo 2003. Editorial Litocom, Tegucigalpa,
Honduras, 92 p.
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